




























































































































































テラスハウス（6棟） 6 2 80　　　　　　　　　　　　　　　　　　●ﾉ処理した結果を与えた。風速は・CFDの結果からメッシュ毎の空　　テラスハウス（4棟）1，516 4，784 4 2 40 30
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表4　各係数の空間平均値の比較06 馨轍覆難灘， 繊舞繋器灘4　　　　　　＾　　　　　　　　詩魚 戸建て テラス6棟 テラス4棟 中層集合
　　　　　（3）テラスハウスモデル（4棟）　（東西軸） 東西 南北 45° 東西 45D 東西 45° 東西 45Q
04
辮蘇綴鷺慈購驚縫馨灘醐鱒紬細　　　　　　　　　　風速比 068080081 066081 064082043069





















　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鮭ﾀ界摩擦速度を超えるため，飛雪による積雪分布にも大きな違いが 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 馨 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　　　　 　 　 　 　 　 　0．2
ｻれると考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鍵．
・　　　　　　　灘
5．2建物配置形状と融雪量の関係　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）テラスハウスモデル（6棟）（東西軸）
（1）住宅の配置形態の騨　　　　　　　　　　　　・2　3　　　　　　　韓
図7に建物配置形状と融雪量の関係を示す。融雪量は，本研究で
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　義ﾍ，融雪量比として以下のように定義する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　はi　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　懸暴1
@　　　　　　周囲に建物のない水平面の24時間積算融雪エネルギー
全てのモデルに共通して，南北軸の棟問に比べて，東西軸の棟間
では融雪量が半分程度になっている。また戸建て住宅モデルよりも，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．3
テラスハウスモデルのように南北軸の棟間が広くなるに従い，日照　　　　　　　　02　　　　　　　　　　　　　　　　　　。
を受ける時間が長くなるため融雪量が多くなる。表4に示す空間平　　　　　　　　　　　（4）中層集合住宅モデル（東西軸）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図9　降雪と融雪を経た後の積雪深の分布均値で比較すれば，東西軸のテラスハウスモデル（4棟）周辺は，
同じ方位の戸建て住宅や中層集合住宅モデルの場合よりも2倍かそ　　6．まとめ
れ以上に融雪量が多くなっており，庭や駐車場等として利用する場　　1）CFDに基づく風による雪の飛散・堆積シミュレーションに雪面の
合の除雪負担の軽減が期待される。　　　　　　　　　　　　　　　　　熱収支解析を組み合わせることにより，市街地の形状や建物配置
（2）街区配置方位の影響　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　計画と降雪や融雪による影響を総合的に考慮した積雪分布シミ
図8に戸建て住宅地モデルの場合の南北軸配置の場合と45°軸　　　　ユレーションの方法を示した。
配置の場合の融雪量比の分布を示す。また表4中には他のモデルの　　2）本シミュレーション手法を用いることにより，従来の風洞実験で
45°軸配置の揚合も含めた空間平均値も示している・南北軸配置の　　　扱われていた一降雪だけでなく，その後の融雪過程等も含めた積
場合，南側の建物間隔が短くなるため，建物南側の融雪量が東西軸　　　　雪分布を予測することが可能となる。この手法は，特に北陸地方
の場合に比べて大幅に減少する。また45°軸配置の場合も同様に東　　　　などの准寒冷地域において，街区形状，建築形態等が積雪分布に
西軸と比べると融雪量が全体的に小さくなる。表4で見られるよう　　　及ぼす影響を検討する上で有効なツールになる。
に，中層集合住宅を除くと，いずれの住宅モデルにおいても・45°@　3）今回，一例とした新潟県長岡市の気象データ平年値を用いた解析
配置の場合は，融雪量の空間平均値が半分程度に減少する。これは・　　　　では，降雪のみを考慮した積雪分布には，住宅配置形態による違
建物の南側への日射が遮られるためである。街区配置方位と融雪量　　　いは，街区内の平均値としては殆ど現れなかった。それに対して，
から住宅地計画を検討することにより、除雪負担の軽減が期待され　　　融雪も考慮した後の積雪分布の結果は，住宅の配置形態や街区の
る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　方位によって大きな差が現れた。その結果から，テラスハウスの
ように低層住宅を集合化することによって，住宅周辺の積雪分布
5．3総合的な積雪深分布の予測例　　　　　　　　　　　　　　　　　　を街区全体として減らせる可能性がある。
本研究で提案する解析手法を用いて，具体的な気象条件に基づい　　4）　本手法は，豪雪時の気象を入力条件として与え，防災計画など
て，数日間の降雪と融雪を経た後の積雪分布を算出した結果を示す・　　　を検討するツールとしての発展も可能である。解析モデルの予測
ここでは，4．2項で抽出した「降雪日」が2日継続し，その後「融　　　　精度向上や適用範囲の拡大と併せ，この点に関する検討も今後進
雪日」が5日継続するという条件を仮定した注10）。住宅配置形態が　　　　めていきたい。
異なる4つのケースの積雪深分布を図9に示す。境界条件として与
えている降雪量は2日間の積雪深で38cmである。主として日照時　　謝辞
間の長い南北軸の棟間において，最大で20cm程度の積雪深の減少　　　本研究の一部は，平成20年度国土交通省・建設技術研究開発費
が観察される。積雪深の空間平均値を比較すると，戸建て住宅モデ　　補助金（「都市空間における雪氷災害に伴う費用軽減を目指したリ
ル，テラスハウス（6棟），テラスハウス（4棟），中層集合住宅モ　　スクマネジメントシステムの構築」代表：吉野博・東北大学教授
デルがそれぞれ，26cm，24cm，22cm，27cmとなり・最も積雪深　　により行われ，関係各位にご助言を頂きました。また本論文の審査
が少ないのはテラスハウスモデル（4棟）であった・すなわちテラ　　過程において，匿名の査読者からは貴重なご指摘を多数頂きました。
スハウスのような低層住宅の集合化が，住宅周辺の目常的な積雪分　　記して謝意を表します。
布を減少させる可能性が示された。
一118一
注　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6）　成瀬，油川，石川：札幌市における雪の堆積分布の特性，低温科学，物
注1）雪面の変化による流れ場の変化を考慮することも可能であるが，今回は　　　　理偏，第36輯，北海道大学低温科学研究所，pp．139－153，1978
計算負荷を小さくすることを優先した。本解析のように建物群のスケー　　7）　成瀬，油川，石川：札幌市における都市の融雪特性，低温科学，物理偏，
ルを扱う場合，CFDの解析メッシュも相対的に粗くならざるを得ず，　　　　第36輯北海道大学低温科学研究所，　pp．155－168，1978
それによって得られる積雪分布は数10cmから数mのメッシュ内の平　　8）　富永，野澤，深澤：自然エネルギーを有効利用した融雪システムに関
均値であり，流れ場に及ぼす影響は小さいと判断した。建物近傍の局所　　　　する研究（その2）拡張アメダスデータを用いた自然融雪量の地域特性
的な吹き溜まり等が検討対象となるような場合には，部分的に細かいメ　　　　　に関する検討，日本建築学会大会（関東）学術講演梗概集環境工学II，
ッシュ分割を行う等して，雪面変化による流れ場の変化を考慮する必要　　　　pp．435－436，2001．9
がある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9）　加藤，竹内：新・都市計画概論改訂2版，第10章，市街地開発計画，
注2）モデル中のパラメータと雪質の関係については，現段階では十分明らか　　　　　再開発計画，都市再生，2006．12．
ではない。本論文では，北海道で実施した観測結果との比較で用いた値　　10）野口：コンパクトに住む一北国のライフスタイルー，目本雪工学会誌，
をそのまま用いている。予備的な解析を行った結果，これらのパラメー　　　　NO。81，　p．150，2006．4．
タが積雪分布形状に及ぼす影響は小さいことを確認しているが，今後検　　　11）　久保田，三浦，富永，持田：風通しを考慮した住宅地計画のための全国
討が必要な項目の一っである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　主要都市におけるグロス建ぺい率の基準値　建築群の配置・集合形態が
注3）風速分布については，あらかじめ16風向（本解析対象の場合，対称性　　　　　地域的な風通しに及ぼす影響　その2，日本建築学会計画系論文集，
から実質的には5風向分）の速度場の計算を行い，基準高さの風速比を　　　　第556号，pp．107－114，2002．6．
用いて，各時刻の風速分布に換算した。なお降雪量は平均日降雪量を　　12）　大風，伊藤，富永，持田，吉野，志田：建物周辺における飛雪現象予測
24等分して与えた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のための既往の研究の調査，日本建築学会東北支部研究報告会，pp．
注4）本解析では，計算負荷の関係から建物と雪面の長波長放射の授受は考慮　　　　　67－72，2008。6．
していないが，筆者らは文献15において考慮した解析も行っている。　　13）山崎剛，杉浦幸之助：積雪モデル，雪氷，68，pp．607－612．2006
原理的には可能であるが，放射計算の負荷が格段に増大するため，今回　　14）根本，吹雪による積雪再配分の数値シミュレーションに関する最近の研
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ﾍ考慮しなかった。今後の課題としたい。 究，日本雪氷学会誌・雪氷，71巻2号，pp．83－90，2009。3
注5）雪の密度変化を正確に予測するためには，雪の圧密や相変化を考慮する　　15）Mochida，　A．，　Tominaga，　Y．，　Y。shino，　H．，　Sasaki，　K．，　Ohba，肱：
必要があり，その計算は複雑である。本研究では，計算を簡便にするた　　　　Numerical　Study　on　Thermal　Effects　of　Cold　and　High－albedo　Surfaces
めに，積雪層内を多層に分割せず，一つの層と考えているため融雪時の　　　　　Coverd　with　Snow　ln　Outdo。r　Environments，　Journal　of　Asian
上下に生じる雪密度の分布を適切に与えることは困難である。よって本　　　　　Architecture　and　Building　Enginerring，　pp．175－182，2002．3．
解析では，　「新雪」と「しまり雪」の中間程度の値として，150kg／m3　　16）大風志田，富永，持田，吉野：CFDによる建物周辺における飛雪現
を降雪時と融雪時で共通に与えた24）。適切な雪密度の与え方について　　　　　象の数値予測法の基礎的研究（その3）風による雪の浸食・堆積に関す
は，今後の課題としたい。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るモデル化手法の検討，日本建築学会大会（九州）学術講演梗概集環境
注6）45軸の配置は建築計画上の制約も考えられるが，東西軸や南北軸の場　　　　　工学H，pp．689－690，2007．8．
合にできる庭や道路の終日目影を回避する可能性もあり，中間的なケー　　17）志田，大風，富永，持田，吉野：CFDによる建物周辺における飛雪現象
スとして採用した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の数値予測法の基礎的研究（その4）実験・実測結果との比較に基づく
注7）原理的には，56豪雪や平成18年豪雪などの具体的な豪雪時の極値の気　　　　　モデル化手法の評価，日本建築学会大会（九州）学術講演梗概集環境工
象データを与えて解析を行うことも可能であり，また防災計画上重要な　　　　　学H，pp．691－692，2007．8
ことであると考える。降雪量が非常に多くなった場合の解析モデルの予　　18）　日本建築学会，建築物荷重指針・同解説，2004．9
測精度や適用性と合わせ，このような利用に関する検討も今後進めてい　　19）　富永，持田，村上，佐脇：高層建物周辺気流のCFD解析における各種改
きたい。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　良k一εモデルの比較，日本建築学会計画系論文集，第556号，pp。47－54，
注8）写真は，2003年2月6日撮影。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2002．6
注9）典型的な冬型の気圧配置（西高東低）となった場合，日本の代表的な多　　20）Kondo，　J．　and　Yamazaki，　T．：Aprediction　model　for　snowmelt，snow
雪都市では北西風となるが，本解析で用いた降雪日の気象データは南風　　　　　surface　temperature　and　freezing　depth　using　a　heat　balance　method，
の頻度が卓越している。これは，アメダス観測点の周辺地形等の影響に　　　　J．Appl．　Meteor．，　Vol．29，　pp．375－384，1990．
よる局地的な現象であると考えられ，必ずしも長岡市の冬季の代表的な　　21）　近藤：水環境の気象学一地表面の水収支・熱収支，朝倉書店，1994．4
風向とは言い難い。しかしながら，本解析手法では，気象要素として，　　22）富永，野澤，深澤：自然エネルギーを有効利用した融雪システムに関す
日射量や大気放射量等が必要であり，これらが気象官署以外の地点で整　　　　　る研究（その1）熱収支法に基づく自然融雪量予測モデルの実測調査に
備されているデータは拡張アメダスデータ23）以外に存在しない。本論　　　　　よる検証，　日本建築学会大会（関東）学術講演梗概集環境工学H，pp．
文では，解析手法の一連の流れを示すことに主眼があること，結果的に　　　　433－434，2001．9
本解析では風雪の影響は小さかったこと等を考慮して，使用する気象デ　　23）　日本建築学会，拡張アメダス気象データ1981－2000，2005
一タの一貫性を優先し，同データを採用することとした。　　　　　　　24）　日本建設機械化協会編，新編防雪工学ハンドブック，森北出版，pp．60－61，
注10）20年分の気象データから「降雪日」と「融雪日」を抽出した際のそれ　　　　　1995．9
それの年毎の出現頻度を参考に，期間が1週間となるように設定した。
／　　（2009年5月9日原稿受理，2009年9月24日採用決定）
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